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The separator has two sepn, cells, each of which is provided 
with a membrane. A feed Une delivers the mixt. to be sepd. 
to the high press, side of the first cell aod an offtake-line 
removes either the gas which does, or that which does not 
pass through the membrane. 

The other gas is delivered by a connecting line to the 
high press, side of the second cell. A recirculation line de« 
livers from the second cell to the feed side of the first cell 
the gas which does, or that which does not pass through the 
second cell membrane. An offtake line from the second ceU 
removes the other gas, 

ADVANTAGE 

The sepn. factor is higher than In conventional systems. 
DETAILS 

T^^Ti*** ^' compressed (2) and deUvered to 

the high press, side of cell (3). A gas enriched In one com 
ponent permeates through membrane (5) Into low press. 
side (6) and is riSmoved to storage (8). The lean gas is 



transferred (9) to the high press, side (11) of second cell 
{IQi wfaer« ftirlher pernUatiOn through membrane (12) pro 
dttses, la low press, side (13) an enriched gas which Is re- 
cycled (U) to the system Inlet (15) where it is mixed with 
feed-stock (1). The lean gas from cell (10) is discharged 
through a pressure reduction valve (16) to storage (17). 

In an alternative embodiment, using membranes having 
different permeation characteristics the scheme can be 
altered to suit different gas mlxts. (e.g. recirculation linei 
(a,b,c,d) can be Incorporated). Pairs of ceUs (3,10) can be 
arranged In ■Uges for further sepn. in which case rich gai 
(7) from cell (3) passes to further pairs of cells (») and 
lean gas from cell (10) passes to further pairs of cells (17 
for stripping. (27pp 124 3) ^ 
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G^sgemisch-Trennvorrichtung, gekennzeichnet 
durch eine mit einer Membran (5) vorsehene erste Trenn- 
zelle (3), durch eine ebenfalls mi-; einer Membran (12) 
versehene zweite Trennzelle (1o), durch eine Speiselei- 
tung (15) zur Zufuhr eines auf zutrennenden Gasgemisches 
zu einer Hochdruckkammer (4) der ersten Trennzelle, durch 
eine Auslaflleitung (7), um von der ersten Trennzelle ent- 
weder das durch ihre Membran hindurchgedrungene Gas Oder 
das nicht durch diese Membran hindurchgetretene Gas abzu- 
ziehen, durch eine Verbindungsleitung (9) zur Leitung des 
anderen Gases von der ersten Trennzelle zur Hochdruckkammer 
(11) der zweiten Trennzelle, durch eine Rticklauf leitung 
(14), um der Speiseleitung entweder das durch die Membran 
der zweiten Trennzelle hindurchgedrungene Gas Oder das 
nicht durch diese Membran hindurch,2etretene Gas zuriickzu- 
fUhren, und durch eine Austragleitung (l8) zur Abfuhr des 
anderen Gases von der zweiten Tren:izelle. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi die Gase di-e erste und die zweite 
Trennzelle in beliebiger KombinatiDn von Gegenstrbmung, 
GlelchstrSmung, QuerstrSmung und vDllstSndlger Misch- 
strbmung durchstromen. 
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3. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

z e 1 c h n e t , da3 die Membranen beider Trennzellen 
die glelche Gasdurchiasslgkeit besltzen, dafi die AuslaB- 
leitung das die Membran der ersten Trennzelle durchdringen- 
de Gas von deren Nlederdruckkammer abfUhrt, dafl die Ver- 
blndungsleltung das nlcht durch die Membran der ersten 
Trennzelle hlndurchgetretene Gas von deren Hochdruckkamner 
zur Hochdruckkammer .der zwelten Trennzelle leltet, dafi 
die RUcklauf leltung das die Membran der zweifc^Jrennzelle 
durchdrlngende Gas von deren Nlederdruckkamn^^ur Speise- 
leltung zurUckfUhrt, und dafl Uber . die -^ustragleltung das 
nlcht .durch die Membran der zwelte.n .Trennzelle hlndurchge- 
tretene Gas von deren HochdruckkaraWr..austragbar 1st. 

4. Vorrlchtung nach Anspruch ^, dadursh .g e k e n n - 

z e 1 c h n e t , dafi elne von der Auslaflleltung zur 
Spelseleltung verlauf-ende RUcklauf-leitung vorgesehen 1st. 

5. Vorrlchtung nach Anspruch 3, dadurah g e k e n n - 

z el c h n e t , dafi elne von der Austragleltung zur 

Verblndungsleltung verlaufende Riic^lauf leltung vorgesehen 
1st. 

6. Vorrlchtung nach Anspruch 3, daduroh g e k e n n - 

z e 1 c h n e t , dafi elne von der Austragleltung zur 
Spelseleltung verlaufende RUcklauf leltung vorgesehen 1st. 

7. Vorrlchtung nach Anspruch .3, -daduroh. g e k e n n - 
zelchnet, dafl elne von de- Verblndungsleltung 
zur Spelseleltung verlaufende RUck.lauf leltung vorgesehen 
1st. 



8. 



Vorrlchtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zelchnet, dafl elne von der Auslaflleltung zur 
Spelseleltung verlaufende RUcklauf leltung und lifte von der 
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Aus^^^gleitung zur Verbindungsleiiung verlaufende 
RUc^J^ufleltung vorgesehen sind: 



9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daS elne von d^sr Austragleitung zur 
Verbindungsleitiong verlaufende RUoklauf leitung und eine 
von der Verblndungsleltung zur Spialseleltung verlaufende 
Riicklauf leitung vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nacli Anspriach 5* dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da 13 eine von der Austragleitung zur 
Speiseleitung verlaufende RUcklauf leitung und eine von 
der Austragleitung zur Verbindvingsj leitung verlaufende 
RUcklauf leitung vorgesehen sind. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e h n - 

z e i c h n e t , dafl die Merabranen' der erst en und der 
zweiten TrennzeXle" Jewells die gleiche Gasdurchlassigkeit 
besitzen, dafi Uber die Auslaflleitiing ein die Membran der 
ersten Trennzelle nicht durchdrin£;endes Gas von deren 
Hochdruckkammer ab'ziehbar ist, daB die Verbindungsleitung 
ein die MeiiibWri "der ersten Trennzelle durchdringendes Gas 
von deren Niederdruckkammer zur Hochdruckkammer der zwei- 
ten Trennzelle fUhrt, dafl die RUckfUhr leitung ein nicht 
durch dfe 'M|mb^an"drei^ zweiteri-Tr^'rirfzel^le^ hindurchgedrun- 
getie^,;G0^^&eren' Hochd^-uckkammer zur Speiseleitung 
zM0^t» ^ d^fi[-^e Austragle^ltung' das dutch, die 
Me^an der zweiten Trennzelle hindurchgetretene Gas von 
deren Nlederdruckkamner abzieht ;-' 

12 . Vorrichtung nach 'Anspruch 1/ dadurch g e k e n- n - 

zeichnet, dafl die Membrar.en der ersten und der 
zweiten Trennzelle einander entgegengesetzte Gasdurch- 
lassigkeiten besitzen, daB die Auslafllei-turig ein nicht 



durch die Membran der ersten Trennzelle hindurchgestromtes 
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Gas von Ihrer Hochdruckkammer abfUnrt, dafi die Verbln- 
dungsleltung ein die Membran der ersten Trennzelle 
durchdringendes Gas zur Hochdruckkammer der zweiten 
Trennzelle liefert, daB die Ruckfilarleitung das die 
Membran der zweiten Trennzelle durahdringende Gas zur 
Speiseleitung zurUckfUhrt, und dafi die Austragleitung 
das nicht durch die Membran der zweiten Trennzelle hin- 
durchgetretene Gas von deren Hochdruckkammer abfUhrt. 

. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n nj- 
zeichnet, dafi die Membranen der ersten und der 
zweiten Trennzelle elnander entgegengesetzte.. Gasdurch- 
ISssigkeiten besitzen, dafi die Auslafileitung ein die 
Membran der ersten Trennzelle durchdringendes Gas von 
deren Niederdruckkammer abfuhrt, dafi die Verbindungslei- 
tung ein nicht durch die Membran der ersten Trennzelle 
hindurchgedrungenes Gas zu deren Hochdruckkammer bzw. 
zur Hochdruckkammer der zweiten Trennzelle leitet, dafi 
die RuckfUhrleitung das nicht dure H die Membran der 
zweiten Trennzelle hindurchgedrungene Gas zur Speiselei- 
tung zuruckfUhrt, und dafi die Austragleitung das die 
Membran der zweiten Trennzelle iurchdringende Gas an 
deren Niederdruckkammer abzieht . 
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Gasgemisch-Trennvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine mit Membran versehene Gasgemisch- 
Trennvorrichtung, insbesondere einen Gasgemischscheider mit 
zwei jeweils eine Membran enthaltenden Trennzellen,. die*, 
durch Abscheidung ein angereichertes Gas bzw. dyrch Abschei- 
dung ein verdUnntes Gas lief ern. . ;^ 

Eine Scheider- bzw. Trennzelle einer derzeit bekannten:Gas- 
gemlsch-Trennvorrichtung ist mit einer Oder: mit zwettArten 
von Membranen versehen. Die verwendeten Membranen bestehen 
dabei aus- Slllkongunm Palladium, Polytetraf luorSthylen und 
Ze 1 lu loseac e.t^^ . 

Die mit einer einzigen Membranart versehene Trennzelle und 
die mit zwei verschiedenen Membranen ausgertistete Trennzelle, 
wie sie bisher verwendet wurden, sind mit dem Mangel behaftet, 
dafl beide Trennzellentypen nur eine niedrige Abtrennleistung 
besitzen, so daI3 eine groSe Zahl von Trennzellen in Kaskaden- 
schaltung angeordnet werden muS, lam ei:n Gas mit ausreichend 
hoher Oder niedriger Konzentration zu lief ern. Aus diesem 
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Grund erwles es slch als notwendlg, elne Gasgemlsch-Trenn- 
vorrichtung mit hohem Scheidewirkungsgrad zu entwickeln. 

Aufgabe der Erflndung 1st damlt die Schaffung elner Gasgemisc 
Trennvorrlchtung mit elner hauptsachllch fUr die Gasanrelche- 
rung vorgesehenen Trennzelle und elner hauptsachllch fiir die 
GasverdUnnung dlenenden Trennzelle, wobel belde Trennzellen 
auQerst effektiv die elner Membran elgene Gastrennf Shigkeit , 
die slch z.B. durch Trennfaktor (separation factor) und 
Durchlasslgkelt bestlnunt, und die erhShte Gastrennlelstung 
auf grund Ihrer Strbmungsschemata auszunutzen verrnSSi. 

Diese Aufgabe wlrd bel elner Gasgemlsch-Trennvorrlchtung der 
angegebenen Art erf Indungsgemafi gelSst" durch elne mit elner 
Membran versehene erste Trennzelle, durch elne ebenf alls mit 
elner Membran versehene zwelte Trennzelle, durch elne Spelse- 
leltung zur Zufuhr elnes auf zutrennenden Gasgemlsches zu 
elner Hochdruckkammer der ersten Trennzelle, durch elne Aus- 
laSleltung, urn von der ersten Trennzelle entweder das durch 
Ihre Membran hlndurchgedrungene Gas Oder das nlcht durch 
dlese Membran hlndurchgetretene Gas abzuzlehen, durch elne 
Verblndungsleltung zur Leltung des anderen Gases von der 
ersten Trennzelle zur Hochdruckkammer der zwelten Trennzelle, 
.durch elne RUcklauf leltung, urn der Spelseleltung entweder das 
durch die Membran der zwelten Trennzelle hlndurchgedrungene 
Gas Oder das nlcht durch diese Membran hlndurchgetretene Gas 
zurUckzuftJhren, und durch elne Austragleltung zur Abfuhr des 
anderen Gases von der zwelten Trennzelle. 

Im folgenden sind bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erflndung 
anhand der belgefUgten Zeichnung nSher erlSutert. Es zeigen: 

Pig. 1 eln Pliefldlagramm zur scheraatischen Darstellung 
elner Gasgemlsch-Trennvorrlchtung iriit Merkmalen 
nach der Erflndung, 
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Fig. 2 eihe: teilweise Im Schnltt gehaltene, perspektlvi- 
sc^e Darstellung elner bei de:? erf indungsgemaSen 
Gasgemisch-Trennvorrlchtung verwendeten Trennzelle, 
und 

Pig. 5 ein FlleBdiagranun einer Anzahl von in Kaskade ge- 
schalteten Gasgemisch-Trennvorrichtungen gemaB 
Fig. 1 . 

Bei der erf indungsgemSflen Gasgemisch-Tirennvorrichtung wlrd 
ein abgetrenntes angereichertes Gas von einer ersten Trenn- 
zelle und ein abgetrenntes verdUnntes Gas von einer zweiten 
trennzelle abgezogen, Oder umgekehrt. Die erf Indungsgemafie 
Vorrichtung kann verschledenartig aufgebaut sein, abhangig 
davon, ob ein Gas von der Hochdruck- Oder von der Niederdruck- 
seite einer Trennzelle her durch eine Membran hindurchtritt 
Oder nlcht. FUr den Abzug des Gases von Hoch- und Nieder- 
druckkanunern der ersten und der zweiten Trennzelle konunen 
die folgenden vier PSlle in Betracht: 

1 . Das Gas wird von der Niederdruckkainmer der ersten 
Trennzelle und von der Hochdruckkainmer " der zweiten' 
Trennzelle abgenommen; .... 

2. das Gas wlrd aii der Hochdruckkamme:r der ersten Trenn- 
zelle und an der Niederdruckkainmer der zweiten Tfenn- 
zelle ^ausgetragen; 

5. das Gas wird von den Hochdruckkaramern belder Trenn- 
zellen abgezogen; land 

4. das Gas wird von den Niederdruckkaimnern beider Trenn- 
zellen abgezogen. 
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Die vorstehend unter 1. und 2. erwahnton Arbeitsweisen 
gelten gleichermaBen fUr den Fall, dafi die Membranen der 
ersten und der zweiten Trennzelle die. KleicheGasdurchlassig- 
kelt besltzen. Die unter 5. und 4. genannten. Arbeitsweisen 
gelten beide fUr den Fall, dafi die Membranen beider Trenn- 
zellen entgegengesetzte Gasdurchiasslgkeltselgenschaf ten 
besltzen. 

Im folgenden 1st anhand der Zelchnung elne typische^^Ausftih- 
rungsform der Erflndung Im Zusammenhana: mlt der voirJ;tehend 
unter 1. erwahnten Arbeltswelse erlautert. • 

Die In Pig. 1 schematlsch dargestellte Gasgeinlsch-Trennvor- 
rlchtung besteht aus elner Komblnatlon von zwel Trennzellen 
mlt Jewells glelcher GasdurchlSsslgkeltselgenschaf t, nSmllch 
von der Art, die eln angereichertes Gas durch Abtrennung 
(Im folgenden als"Anrelcherungs -Trennzelle" bezelchnet) 
bzw. eln verdUnntes Gas durch Abtrennung (Im folgenden als 
^erdUnnungs -Trennzelle" baeichnet) llefert. Das zu behandelnde 
von elnem Gasgemlschvorrat 1 zugefUhrte Gasgemisch wlrd In 
elnem durch elne Fumpe 2 unter elnen vcrbestlmmten Druck 
gesetzten Zustand In elne Hochdruckkammer 4 elner ersten 
Trennzelle 5 elngeleltet. Eln Tell des In die Hochdruckkammer 
4 der ersten Trennzelle 5 eintretenden Gases trltt durch die 
Merabran 5 dieser Trennzelle 3 hlndurch In der en Nlederdruck- 
kammer 6 eln, urn dann Uber elne Auslafileltung 7 In elnen 
an der Konzentratlonsselte der Vorrlchtung angeordneten 
Behaiter 8 fUr abgetrenntes Gas geleltet zu werden. Das nlcht 
durch die Membran 5 der ersten Trennzelle > hlndurchgetretene 
Gas wlrd dagegen Uber elne Verblndungsleltung 9 In elne 
Hochdruckkammer 11 elner zweiten Trennzelle lo geleltet. Eln 
Tell des In die Hochdruckkammer 11 der zweiten Trennzelle lo 
.elnstrSmenden Gases gelangt durch deren Membran 12 hlndurch 
in die Nlederdruckkammer I3, um dann Uber elne RUckfUhrleltung 
14 In elne Spelseleltung 15 elngeftlhrt und elner frlschen 
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Charge deiP^can Vorrat 1 gelieferten, uiibehande It'en Gasge- 
misches zugesetzt zu werden. Das nicht durch die Membran 12 
der zweiten Trennzelle 1o hlndurchgetrotene Gas strSmt Uber 
elne Austragleitung 18 und ein Druckminderventil 16 zu einem 
zweiten Scheidegasbehaiter 17- Die Komponenten eines vom 
Vorrat 1 gelieferten Gasgemisches werdon somit in angereicher- 
ter und verdiinnter Form getrennt. Die vorstehenden Erlau- 
terungen beziehen sich auf den Pall, in welchem die Membranen 
der ersten und der zweiten Trennzelle ;5 bzw. 1o-von der 
Art sind, daS die Ziel- Oder Sollkomponente eiries zu behan- 
delnden Gasgemisches durch Durchdringuiig (permeation) ange- 
' reichert werden kann. Die Komponenten oines GaS*gemisches 
kSnnen Jedoch auch dann getrennt werden, wenn eine I'Ur Ver- 
dUnnung ausgelegte Membran verwendet wird. Hierbet besteht 
der Unterschled darin,dafl Anreicherungs- und Verdiinnungs - 
seite der Gasgemisch-Trennvorrichtung im VerglefcH zum zuerst 
genannten Pall entgegengesetzt geschal'set slhd^--- 

Nachstehend sind Zahlenwerte fUr die T.?iie der Trennvorrich- 
tung gemSfi Fig. V arigegeberi. Ahharid de3 FlleQdiagramms von 
Fig. 1 sei riunmehr angeiictmmeni dafi'-mit -Z die Kbnz6ntration 
elhes Ztel- Oder s6llgases^in~dem- zu befiandelriden Gasgemisch, 
mit P die Str8miingsges(5hw£hdigkei€-6der -mehge^^d 
mit Z* die; KonzeMrJtion e$hes duFch-dte' Mem^^^ zwei- 
ten Tren^toii tc^^tidUrchgedrungeneri Gases bei-t^nach RUck- 
rmirung '^^pg^nder Vereinlgxmg ihlt eiher 'vbm V5frat t zuge- 
ftlhrten '^^'fien Oasgemiscficharge^ und mit P* die Sfertfmungs- 
geschwindigkeit Oder -ihenge eines -Gasgemischesi'-^ ei'iischliefllich 
des RUckfUhrteils, b^zeichriet sind. Weiterhin sel angenommen, 
dafl 0\ den Schnitt (cut) "bzw. das 'Verhaitnis V^V C**®^^" 
L^- die StrSmungsmenge eines der ersten Trennzelle 5 -zugefUhr- 
ten Gases und * die 'str3mungsmenge eines dle-'Membran 5 der 
ersten Trennzelle 5 durchdrlhgenden Gases- bedeuten) und 



einen Shnllchen Schnltt bzw, • ein Shnliohes .Verhaitnis fur 
die zwelte Trennzelle lo angeben. Welterhin slnd rait und 

der Anreicherungs.-Trennfaktor der ersten Trennzelle 5 
(das Verhaitnls der Ausgangskonzentrat;.on des In der Zelle 3 
angereichert en. Gases zur Konzentration des der Zelle 3 ein- 
gespeisten Gases) bzw. der VerdUnnungs-Trennfalctor der 
Zelle 3 (Verhaitnls zwischen Ausgangskonzentratlon des In 
der Zelle 3 verdtinnten .Gases und der Konzentration des der 
Zelle 3 eingegebenen Gases) bezelchnet . Ebenso .bedeu;i^n g 
und hg den Anrelcherungs-Trennfaktor b::w. den VerdtU^gs- 
Trennfaktor der zweiten Trennzelle 1o. Die •.Paktorert' h 
i^nd gg, sind -Punktlonen der vorgenannten -^Schnitte bzw. 
Verhaltnisse bzw. Og. 

Wenn die Membranen _5 und -12 der beiden Trennzellen 3 bzw. lo 
von gleicher Art sind, ^welche die AnreiLcherung der Sollkom- 
ponente eines zu behandelnden Gasgemisohes zulafit, lassen 
slch die Konzentration des die Membran 5 der ersten Zelle 3 
durchdringenden Gases mit Z*g^ und die StrSmungsmenge dieses - 
Gases mit P^^O^ -bezelchnen. Die Konzentration des nicht durch 
die Membran 5 der ersten Zelle 3 hindurchgetretenen Gases ist 
mit z^h^ und -seine StrSmungsmenge mit plf(l-O^) bezelchnet. 
Konzentration und StrSmungsmenge des die Membran 12 der zweiten 
Trennzelle lo durchdringenden Gases sind mit Z^h^gg bzw. 
P*(1-©l) bezelchnet. Die Konzentration des nicht durch die 
Membran 12 der zweiten Zelle lo hindurchgetretenen Gases ist 
als Z*h^h^ und seine StrSmungsmenge als F*(1-O^)(1-0 ) aus- 
gedrUckt. Der Schelde- bzw. Trennfaktor von erster und zwei- 
ter Trennzelle 3 bzw. lo laBt slch daher als flC^ (=Z*g-/:z^ =g /h ) 
bzw. alsqC/2(Z*h^g2/Z*h^h2=g2/h2) ausdriicken, wahrend sich ^ ^ 
der Gesamttrennfaktor der gesamten Gasgemisch-Trennvorrichtung 

°^st^=^*Si/Z'h^h2=g^/h,h2) ausdrtlcken laBt. Da. gilt 
h^< 1,o, ist OCg^ grSBer als^t^. Wenn der Schnitt bzw. das 
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XI 



VerhSltnilj 9o der Verdtlnnungs-Trennzelle so gewShlt 1st, 



dessen kann eine Gasgemisch-Trennvorrichtung, die sowohl 
Anrelcherungs- als auch VerdUnnungstrerinzellen aufweist, 
elnen grQQeren Trenn- Oder Scheidefaktor gewShrleisten als 
eine nur eine Trennzelle aufweisende Vorrichtung dieser Art. 

Wenn die Membranen 5, 12 beider Trennzellen 3 bzw. .lo jeweils 
von gleicher Art sind, welche eine Verdiinnung eines Ziel- 
oder Sollgases durch Durchdringung ermoglicht, lassen sich 
die Konzentration des die Membran 5 der ersten Trennzelle 3 
durchdringenden Gases mit Z^'h^, seine Stromungsraenge als 
F*0^, die Konzentration des nicht durch die Membran 5 der 
ersten Zelle 5 hindurchtretenden Gases als Z*g^, seine Stro- 
mungsmenge als Fl*'(1-0-,), die Konzentration des die Membran 12 
der zweiteh Zielle lo durchdringenden Gases als Z^g^hg, seine 
Stromungsmenge als F^( 1-9^)92* Kon::entration des nicht 

durch die Membran 12 der zweiten Zelle lo hindurchgetretenen 
Gases als Z*g^g2 und die Stromungsmenge dieses Gases als 
Fjr(l-9^ )(l-92) ausdfUcken. Der Trennfaktor der ersten Trenn- 
zelle 3 kann daher mltife, (=gy./h^ ), der Trennfaktor der zwei- 
ten Trennzelle^ lo mit (VJgi =89/^2^ ^''^ Gesamttrennfaktor 
der gesamten^ Vorrichtung mit i36g^.(=gig2,^i ) angegeben werden. 
Wenn der Sehriitii^" tozR'^ das VerhSltnis 92..der Anrelcherungs- 
TrennzellS so-gMMhlt ist> daB OJ^ 1/h.,. gilt, kann eine 
sowohl ^^icheM^i- als auch VeirdUnnungs-Trennzellen auf- 
weisendt^iisgeraisch-Trennvorrichtung elnen grOfieren Trenn- 
faktor b&itzeh ais eine nur eine einzlge dieser Trennzellen 
bes it zende Vorrichtung . 

Der Gesamt-Anreicherungs trennfaktor der gesamten Vorrichtung 
gemSB der Erfindung (d.h. das VerhSltnls zwischen der Konzen- 
tration d&s durch die Trennvorrichtung angereicherten Gases 
und der Konzentration eines der Trennvorrichtung zugeliefer- 



ten Gasgeralsches, einschlleBlich ihres RUckfUhrteils) sowie 
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der Gesamt-Verdunnungsfaktor der gesani:en Vorrichtung 
(Verhaltnis zwlschen der Konzentration des durch die Trenn- 
vorrlchtung verdiinnten Gases und der Konzentration eines 
der Vorrichtung, einschlieQlich ihres RUckf Uhrteils, einge- 
speisten Gasgemisches) besitzen die naohstehend noch naher 
angegebenen Beziehungen zu 9^, g^ , gg* und hg- 

(a) Bei Verwendung einer Membran, die ein Ziel- Oder 
So llgas -durch Durchdringung anzureichern vermag: 

Anreicherungs-Trennf aktor = ± _i i ^2 

Verdiinnungs-Trennf aktor 12 1 i z v 

Wenn daher die Schnitte bzw. Verhaitnissjs 9^, mit einem 
geeigneten Wert gewahlt werden, vermag die erf indungsgemafie 
Gasgemisch-Trennvorrichtung einen gew(i:ischten Anreicherungs- 
und Verdunnungsgrad zu gewahrleisten. 



In diesem Fall erfolgt die VerdUnnung In grafierem Ausmafl 
als die Anrelcherung. 



(ii) e,-i- 



Dabel erfolgen Anrelcherung und VerdUniung Im glelchen 
Prozentsatz. 

0,<1- ^ - 



(111) ^ i+(i-82) gn: 

V 9i 



In diesem Pall erfolgt die Anreicherun,; in grSBerem Agsmafi 
als die VerdUnnung. 
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(b) Bei Verwendung elner eln Zlel- Oder Sollgas durch 
Durchdrlngung yerdtinnenden r4embrari: 

Z*g,g, e,4-(i-e,) (1-62) 
Anreicherungs-Trennfaktor ^-^^ " h^6^H-(l-9^) d-e^jg^^g, '^!^; 

Z*h, e, + (l-0-) (l-G,) V, 
VerdUnnungs-Trennfaktor = 1 _ J- , ±_ 

Wenn dabel die Schnitte bzw. VerhSltnlJise 0^,. ©g mit den 
richtigen Werten gewahlt werden, vermag die erf indimgsgemas- 
se Gasgemisch-Trennyprrichtung Jeden gewiinschten Anreiche- 
rungs- und Verdiinnungsgrad zu gewahrlej.sten. 

0, >1 ^ 

(i) . ^ l+d-ej) 19192 

\K 

Hierbei erf olgt die Anrelcherung- zu einem hoheren Grad als 
die Verdllnnung. 

(11) 




In diesem Pall finden Anreicherung und Verdtinnung im glei- 
chen Prozentsatz statt. 

■I 1 



'r^'i+d-Oj)^ 



(111) " ^i'^'i+d-e,) 



Dabei erfolgt die Verdtinnung in starkei^em MaB als die An- 
relcherung. 

Fig. 2 yeranschaulicht die konkrete Fom der ersten und der 
zwelten, die erf indungsgemSBe Gasgemisch-Trennvorrichtung 
bildenden Trennzellen 3 bzw. I0. I>ie Gastrennzelle besteht 



-lo- 



aus elnem zyllndrischen Korper 2o mit einem Austragrohr 21, 
elner mlt einem Spe.iser 23 versehenen (Verschlufi) -Kappe 22, 
elner mlt elnem Auslafi- Oder Austragrohr 25 versehenen 
(Verschlufi) -Kappe 24, einer groflen Zah.L von den zyllndri- 
schen K8rper axial durchsetzenden, schlauch- Oder rohrforml- 
gen Membranen 26 sowle.:zwel Isoller- Oder Dlchtplatten 29, 
30, welche die zahlrelchen rohrf 5rmlge]i Membranen 26 an beiden 
Enden haltem. Die zwischen -den Kappen 22, 24 und den.betref- 
fenden Isolierplatten 29, 50 gebildeten ZwischenrSume -27, 28 
sind durch die rohrfbrmlgen Membranen 26 von elnem lm*zylin- 
drlschen KSrper 2o %ebildeten Raum getrennt. Bel elner auf 
die beschrlebene Welse ausgeblldeten Gastrennzelle strbmt 
das iiber den Speiser 2J> in die Trennvorrichtung eingefuhrte 
Gasgemisch Uber 'den zwlschen Kappe 22 lond zugeordneter Iso- 
lierplatte 29 f estgelegteri Zwischenrauri 27 in die rohrformi- 
gen Membranen 26 eln und an deren InnenwSnden entlang. Eln 
Tell des Gasgemlsches dringt durch die rohrformigen Membranen 
26 hindurch In den Raum^des .zyllndrlsclien Korpers 2o hlnein, 
urn tiber das Austragrohr. .21 abgezogen zu werden. Der den 
Zwischenraum 28 zwlschen der Kappe 24 und der zugeordneten 
Isolierplatte 50 . durchstrSraende Anteil des Gasgemisches wird 
ttber das Austragrohr -25 von der Vorrlchtung abgenoramen. 
Obglelch die vorstehenden Ausf Uhrungen elne elnzige Trennzelle . 
betref f en, besltzt elne das OegenstUck blldende Trennzelle 
im wesent lichen dense Iben Auf bau. Urn den Bedlngungen fUr die 
erwahnten Schnltte bzw. VerhSltnisse ©,|, Og zu genUgen, miissen 
Rohrmerabranen "mit unterschied lichen efi^ektlven Membran(ober )- 
flachen verwendet werden. Die Beschreibung von Fig. 2 bezieht 
slch auf zwel Trennzellen, die Jewells glelch ausgebildet 
und mlt Abstand vonelnander angeordnet sind. 

Fig. 3 veranschaulicht elne slebenstuf ige Kaskadenanordnung 
aus sieben Gruppen, die Jewells aus einer Gasgemlsch-Trenn- 
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vorrichtung vorher beschriebener Art bestehen. Das vom 
Vorrat zugefUhrte, zu behandelnde Gasgemlsch wird durch 
eine Pumpe C-4 auf erhohten Druck gebracht und In die erste 
Trennzelle A-4 der vierten Stufe eingefUhrt, In welcher das 
Gasgemlsch in den Teil, welcher eine Membran D-4 der ersten 
Zelle A-4 durchdrungen hat, und in den nlcht durch diese. 
Membran hindurchgedrungenen Teil aufgetrennt wird. Der 
Druck des durch die Membran D-4 hindurchg^etretenen Gases wird 
durch eine Pumpe C-5 erhoht, worauf das Gas zur ersten Trenn- 
zelle A -5 der fUnften Stufe geleitet wird. Das nicht durch 
die Membran D-4 der vierten Stufe hindurchstrSmende Gas 
wird zur zweiten Trennzelle B-4 der vierten Stufe geleitet, 
worin das Gas ebenfalls in den die Membran E-4 der zweiten 
Trennzelle B-4 durchdringenden und den nlcht durch die Membran 
hindurchdrlngenden Teil aufgetrennt wird. Das durch die Mem- 
bran E-4 hindurchgetretene Gas wird zur Pumpe C-4 zurUckge- 
leltet. Das nlcht durch die Membran E-4 hindurchgetretene 
Gas wird durch eine Pumpe C-3 einer drltten Stufe Im Druck 
erhoht und zur ersten Trennzelle A-3 der dritten Stufe ge- 
fSrdert. Dabel wird ein Gas, das die Membran D-7 einer ersten 
Trennzelle A-7 einer siebenten Stufe durchdrungen hat, in 
anger el Che rter Form abgezogen. Umgekehrt wird ein Gas, das 
die Membran E-1 der zweiten Trennzelle B-1 einer ersten 
Stufe nlcht durchdrungen hat, in verdtjnnter Porin ausgetragen. 

Die vorstehend beschrlebene Kaskadenanordnxmg von Trennzellen 
verwendet- Membraneh, welche eine Zlel- oder Sollgaskomponente 
durch Duj^fit^Slrlngung anzurelchern vermSgen. Werden dagegen 
eine Ver^ilnnung dieser Gaskoraponente fcewirkende Merabranen 
verwendet, so werden die Anrelcherungs- und VerdUnnungsab- 
schnitte gegenUber der beschrlebenen Augftihrunggf or© umgekehrt 
angeordnet. Dabel wird dann ein verdUnnteg Gas an der ersten 
Trennzelle A-7 der siebenten Stufe und etn angerelchertes 
Gas an der zweiten Trennzelle B^l der ersten Stufe abgezogen. 
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Wie erwahnt, kann die erf indungsgemafle Gasgemisch-Trennvor- 
rlchtung, die zwei Trennzellen und eine Pumpe aufweist, in 
Form einer mehrstufigen Kaskade angeor«lnet werden. V/enn 
bei dieser Kaskaderischaltung der erf indungsgemaQen Vorrich- 
tungen mit jeweils zwei Trennzellen di<* Art der bei. diesen 
Zellen verwendeten Membranen sowie die durch die Trennzellen 
bewirkten Schnitte bzw. Verhaltnisse 0,, richtig gewahlt 
werden, kann der Gesamttrennfaktor der -Kaskadenanor,dnung ins- 
gesamt im Vergleich zu den bisher Ublichen Kaskadei^ordnun- 
gen von Gasgemischseparatoren mit-.jewells elrier elnzigen 
Scheider- Oder Trennzelle erheblich veicbessert werden. 

Zur Verdeut lie hung 1st im f olgenden de:? Fall beschrieben, in 
welchem Stickstoff und Krypton, die ein Gemisch bilden, von- 
einander getrennt werden. In diesera Fall zeigt ein bisher 
verwendeter Gasgemischseparator mit nu:? einer Silikongurami- 
membran einen Trennfaktor von 4,5o. Bei Verwendung zweier 
verschiedener Membranen, namlich einer Silikongummimembran 
und einer Zellul6seaceta:tmembran, gewSirleistet die bekannte 
Vorrichtung einen Trennfaktor von 4,59. Im Gegensatz dazu 
wird mit den erf indungsgemSBen Trennvo:rrichtungen, bei denen 
die Membranen der ersten und der zweiten Trennzellen jeweils 
aus Silikongummi bestehen und die Schnitte bzw. VerhSltnisse 
0^, Gg mit 0,054 bzw. 0,67 gewfihlt slnd, ein Trennfaktor von 
33,6 erreicht, dih. ein erheblich grSBsrer Wert als bei der 
bisher verwendeten Trennvorrichtung. 

Die nachstehende Tabelle I veranschaullcht die Ergebnisse 
eines Vergleiches zwischen der Kaskadenanordnung der erfindungs- 
gemSflen Trennvorrichtungen mit jeweils zwei Trennzellen und 
derjenigen der bisher verwendeten Treraivorrichtungen Oder 
Separatoren mit Jeweils nur einer einzigen. Trennzelle. 
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Tabelle I 



Gastrennvorrichtung Gastrennvorrichtung nach 
gemafJ.der Erfindung dam Stand der Technlk 

(nur eine Membranart) 



Zahl der Stufen 

Erforderl. Membran 
oberf lache 

Lelstungsbedarf 



Abtrennf aktor 



9,5 24,3 



M3 
o,6o8 



1 ,00 
1 , 00 



Die Stufenzahl und der Lelstungsbedarf gemaS Tabelle I gelten 

«4 

fiir die Erzielung elnes Verd{innungs-Ab':rennf aktors von 1o und 

4 

ein© Anreicherungs-Abtrennf aktors von lo . Die erf orderliche 
Membran(ober)f lache und der Lelstungsbedarf gemafl Tabelle I 
wurden bei gleichartlgen Gastrerjnvorrichtungen ermlttelt, bel 
denen eine einzige Art von Trernvorrichtungen vorgesehen war. 
Die Daten gemaf3 Tabelle I gelten fUr eine Gegenstromung der 
Gase in den Trennzellen der erf indungsgemaflen und der bisher 
verwendeten Gastrennvorrichtung. - 

Mit der erf indungsgemafien Trennvorrichtung, die eine kleinere 
Zahl an Kaskadenstuf en besitzt, kann somit die Zahl der erfor- 
derlichen Pumpen, Regelvprrichtungen, "nstrumente usw, im 
Vergleich zum Stand der. Technik wesentlich verringert werden. 

Im folgenden 1st die Erfindung in Beispielen naher erlautert. 

Belspiel 1 

Eine schlauch- bzw. rohrformige Si likongummi -Membran mit einem 
Auflendurchmesser von 1 mm und einen Innendurchmesser von o,3 mm 
wurde a Is Membran 5 der erst en Trennzel.Ie 3 und als Membran 12 
der zweiten Trennzelle lo fUr die Abtrennung von Stickstcff 
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una Krypton (loo ppm bzw. Telle pro Million Telle) aus elnem 

Gemisch dleser Gase benutzt. Die Membranen 5 und 12 besafien 

dabel elne Oberflache von 4,91 m bzw. Jo, 9 m • Eln Druck- 

minderventll war dabel so elngestellt, dafi der Schnltt bzw/ 

das Verhaltnls 0^ auf o,oh^7, der Schnltt bzw. das VerhSltnls 

0p auf 0,659, tier Druck In den Hochdruckkaxnihern 4 und 11 auf 
2 

I0 kg/cm (MeG- bzw. Uberdruck) und der Druck In den Nleder- 

P 

druckkammern 6 und I3 auf o kg/ cm (Mefidruck) festgelegt waren. 
Die Konzentrationen der Gase und ihre Stromungismenginf Oder 
-geschwindigkeiten in den verschiedenen Abschnitt^ft^^l^^* erf in- 
dungsgemaflen Gasgemisch-Trennvorrichtung sowle' der Gesamt- 

Abtrennfaktor dleser Vorrichtung insgesarnt sind in der nach-* 
stehenden Tabelle II angegeben. ' ^^""^ * ' ' 



Belsplel 2 . 

Elne rohr- Oder schlauchf ormlge Poly but adlenkautschukmembran 

mlt 0,3 mm AuQendurchmesser und o, 1 mm Innendurchmesser wurde 

als Membran 5 der ersten Trennzelle 5 verwendet. Bel der 

zwelten Trennzelle 1o wurde elne rohrfSrmige Slllkongummlmem- 

bran mlt l,o mm AuQendurchmesser und 0,5 mm Innendurchmesser 

verwendet, welche dleselbe Gasdurchlasslgkeit besafi wle die 

zuerst genannte Membran. Die Membranen wurden zur Auftrennung 

elnes Gemlsches aus Stlckstoff und Krypton (loo ppm) benutzt. . 

Die Membran 5 der ersten Trennzelle 3 und die Membran 12 der 

zwelten Trennzelle I0 besafien dabel elr.e Oberflache von 4o,4 m^ 
2 

bzw. l4o m . Eln Druckmlnderventll wurde so elngestellt, dafi 
der Schnltt bzw. das Verhaltnls 0^ auf o,o2o3, der Schnltt bzw. 

das Verhaltnls 0p auf 0,730, der Druck In den Hochdruckkammern 

2 

4, 11 auf lo kg/cm (Mefidruck) und der Druck in den Niederdruck- 

P 

kammern 6, 13 auf o kg/cm (Mefidruck) festgelegt waren. Die 
Gaskonzentrationen und -stromungsmenger. in den verschiedenen 
Abschnitten der Trennvorrichtung sowie der Gesarat-Abtrennfaktor 
der Vorrichtung insgesarnt sind wiederuir. in Tabelle II aufgefUhrt 
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Be Is pi el 3 ^^- 

Eine rohr- "^oder schlauchf brmlge Sillkorigummimembran mit 1 mm 
AuQendurchmesser und 0,3 mm Innendurchniesser wurde als Mem- 
bran 5 der ersten Trennzelle und als Me^mbran 12 der zwelten 
Trennzelle I0 fUr die Auftrennung eines Gasgemisches aus 
Xenon und Krypton (loo ppm) verwendet . Die beiden Membranen 
5 und 12 besafien dabel eine Oberflache von 9,2J> rr? bzw. 
49,7 m^ . Mittels eines Druckminderventlls wurden der Schnitt 
bzw. das VerhSltnis 9^ auf 0,15, der Schnitt bzw. das Verhalt- 
nis auf 0,95, der Druck in den Hochdruckkammern 4, 11 auf 
lo kg/cm^ (Mefldruck bzw. Uberdruck) und der Druck in den 
Ni^derdruckkammern 6, I5 auf o kg/cm (MeSdruck) eingestellt. 
Die Gaskonzentrationen und -stromungsmengen in den verschie- 
denen Abschnitten der erf indungsgemaBen Vorrichtung sind 
ebenfalls in Tabelle II angegeben. 
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Be^^vailable Copy 
~Tabelle II 



Cm W w a» 



Belsplel 1 Bels.plel 2 Belsplel 3 



Konzentration einer fri- 
schen Gasgemlschcharge (Z) 

Gaskonzentration (ein- 
schl. RUcklauftell) 
em Pumpenelnlafl {Z"^) 



1 oo ppm 



242 



Konzentration d. durch die 731 
Membran der -ersten Trennzel- 
le durchgetretenen^Gases (Z^g^.) 



-It 



Konzentration des nlcht 
durch die Membran cer er- 
sten Trennzelle durchgetre- 
tenen Gases :(Z%^ ) , . 

Konzentration d.' Gases durch 
Membran der. zweiten Trenn- 



22o 



ft * 



zelle (Z^n^S^) 

Konzentration d . nlcht . 
durch Membran der 2. 
Trennzelle hlndurchge- 
drungenen Gases ' (z'^h-jhg) 

Stromungsmenge einer 
frischen Gasgemlsch- 
charge (F) 



326 



14,1 



1 Nm^/h 



Stromungsmenge- des Gasge- 
mlsches, einschl, RUcklauf- 2,7o " 
tell, am PumpenelnlaI3 (F^) 

Stromungsmenge des die Mem- . 4*0 it 
bran der 1. Trennzelle 0,110 
durchdringenden Gases (P'^O^ ) 

Stromungsmenge des ^ nlcht p n 
durch Membran der 1. Trenn- 
zelle hindurchgetretenen Gases 

stromungsmenge des d. Membran 
der 2. Trennzelle durchdrin- 
genden Gases (F>f(1-0^ )02) 1,70 " 

stromungsmenge d* nlcht durch qqo 
d. Membran d. 2. Zelle hin- ^'^^^ 
durchgetr. Gases (P<^( 1 -©^ ) ( 1 -O2)) 

Gesamt-Abtrennfaktor d. ge- 
samten Gasgemisch-Trennvorr . 



52,0 



loo ppm 



260 



1298^ 




loo ppm 



61,5 " 



28,6 " 



2,0 " 



.321;,;;" 



8,o4" 



>7,"7 



526 " 



1 Nm-^/li ^ m™5 



5,51 " 



0,0715 " 



1 Nm^./h 



5,19 " 



0,779 " 



4,41 " 



2,51 " 
0,929 " 



154 



4,19 " 
2,21 " 



7 0 98 2 1VW3'2 






91 



Tabelle II zelgt, daS jede Ausf uhrungs::'om der erfindungs- 
gemaflen Gasgemisch-Trennvorrichtung eiiien wesentlich hoheren 
Gastrennfaktor Oder ein erhsblich hoheres Gastrennvermbgen 
besitzt als ahnllche Vorrichtungen nach dem Stand der Technik. 

Die vorstehende Beschreibung betrifft den Fall der Auftren- 
nung eines Gemisches aus Stickstoff un(i Krypton Oder Xenon 
und Krypton in die jewelllgen Komponen;en. Die Erflndung ist 
Jedoch auch auf andere Gasgemische anwsndbar. Beisplelsweise 
eignet slch die Erflndung fUr die Abtrsnnung einer gesuchten 
Gaskomponente aus einem beliebigen GemLsch.aus zwei Oder mehr 
Gasen, wie H^, He, 0^, Luft, Ne, Av, Kr, Xe, Rn, Fg, Clg, 

Br , Ig, UFg, Oy Hy C^H^ (Kohlenwassarstof f ), SO^, C^K^Cl 
(Vlnylchloridmonomer), C2H^CN (Acrylnitril), NO^ und Isotopen 
dieser Gase. Die fiir die Membranen der beiden Trennzellen 
geeigneten Materialien sind SilikonguinTii, Polybutadien-Gummi 
bzw. -Kautschuk, Polyathylen, Tetrametiiylpentanharz, Zellulose 
acetat, Sthylzellulose, Nuclear Pore (i^/arenzeichen der 
General Electric Company of the United States), Tetraf luorSthy 
len. Polyester und porose Ketallmembranen. 

Auflerdem bezieht sich die vorstehende Beschreibung auf den 
Fall, in welchem die Gase in beiden Trennzellen Im Gegenstrom 
stromen. Baneben kbnnen die Gase die beiden Trennzellen jedoch 
auch im Gleichstrcmii im Querstrom oder im vollstSndigen Misch- 
strom durchstromen. Die Schnitte oder Verhaltnisse 9^, 
konnen duch Einstellung z.B. eines Druckminder- oder -reduzier 
ventils, eines Bruck- oder Strbmungsregelventils oder einer 
BruckbelUftungsvorrichtung geregelt werden. Die Membranen kon- 
nen als Rohr bzw. Schlauch, flache Platte, spiralig gewickelte 
Platte Oder Hohlfaser hergestellt werden, wobei letztere 
einen porosen Kern aus Korn- oder Brahtwerkstof f enthalten 
kann. 

Die zweite Trennzelle I0 der Vorrichtung gemSQ Fig. 1 ist mit 
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einem RUckfiihrrohr zur Rucklgitung des die Membran 12 der 
zwelten Trennzelle 16 durchdringenden Gases zuf ElnlaSseite 
der ersten Trennzelle 5 versehen. Die e-rf indungsgemaBe 
Vorrichtung kann Jedoch zusatzlich mlt einer beliebigen der 
In Fig. 1 in gestrlchelten Linien eing€;zeichneten Riicklauf- 
leitungen a, b, c, d ausgertistet seih, namlich 

a) einer von der Austragleitung 7 zur Speiseleitung 15 
verlaufenden^ RUcklauf leitung, . ' .^^^ 

b) einer von der ^'Austragleitung 18 zuv :VeTj)indung&lei^ 9 
fUhrenden RUek'laufleitung-, ^ i./ 



c) einer von de¥'''A-ustrag^leitung 1'8 "zui* Si>eiseleitung 1.5 
fUhrenden RUcklauf leitung und/oder 

d) einer von der Verb^indungs leitung 9 • zur Speiseleitung 15 
verlau'fendeh RUcklauf leitung. 

Dabei is't es^moglich, -zwel der genannten RUcklauf lei tungen, . 
d.h. a und -b, b und c oder b und d, vorzusehen. Bei Anwendung 
der RUcklaufleitungen'c 'und d muS fUr diese beiden Leitungen 
ein Druckminderventll vorgesehen werden. AuSerdem ist es dabei 
manchmal notig, 'eine Pumpe in diese RUcklauf leitungen einzu- 
schalten. ' - 

Die vorstehenden AusfUhrungen beziehen sich auf die in Fig. 1 
dargestellte AusfUhrungsf orm der Erf indung, bei welcher die 
Membranen der ersten und' der zweiten Trennzelle, jeweils die 
gleiche GssdurchlSssigkeit besitzen, wobei ein durch die Mem- 
bran der ersten Trennzelle 3'hindurchgedrungenes, angereicher- 
tes Oder verdUnntes Gas von der Niederdruckkammer der Zelle 5 
abgezogen und ein nicht durch die Membran der zweiten Trenn- 
zejle 1o hindurchgedrungenes Ops an der Hochdruckkammer der 
Zelle 1o ausgetragen wird . . 

. :.. 
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Im folgenden sind weitere Ausfiihrungsf omen der Erfindung 
umrissen. 

A) Elne Gasgemlsch-Trennvorrichtung, oei welcher die Mem- 
branen der belden Trennzellen die gleiohe Gasdurchlassigkeit 
besitzen, ein die Membran der ersten Z'3lle durchdrlngendes 
Gas in die Hochdruckkammer der zweiten Zelle eingefiihrt wlrd, 
ein^nicht durch die Membran der ersten Trennzelle hindurch- 
getretenes G^s in verdunnter oder ange:reicherter Form abge- 
zogen wird, ein durch die Membran der zweiten Zelle hindurch- 
getretenes Gas in angereicherter Oder verdiinnter Form ausge- 
tragen wird und ein nicht durch die Membran der zweiten 
Trennzelle hindurchgedrungenes Gas zur EinlaQseite der ersten 
Trennzelle zuriickgefUhrt wird. 

B) Eine Gasgeraisch-Trennvorrichtung, bei welcher die Mem- 
branen der beiden Trennzellen Jewells ontgegengesetzte Gas- 
durchlassigkeit besitzen, ein die Membran der ersten Trenn- 
zelle durchdrlngendes Gas in die Hochdruckkammer der zweiten 
Trennzelle geleit.et wird, ein die Membran der ersten Zelle 
nicht durchdrlngendes Gas in verdUnnter oder angereicherter 
Form abgenommen wird, ein die Membran der zweiten Zelle durch- 
drlngendes Gas zur Einlaflseite der ersten Zelle zuriickgefUhrt 
wird undein die Membran der zweiten Zeille nicht durchdrlngen- 
des Gas in. angereicherter oder verdUnnter Form abgezogen wird. 

C) Eine Gasgemlsch-Trennvorrichtung, bei welcher die Membranen 
der beiden Trennzellen einander entgegengesetzte Gasdurch- 
lassigkeit besitzen, ein die Membran der ersten Trennzelle 
durchstromendes Gas in angereicherter oder verdUnnter Form 
abgezogen wird, ein die Membran der ers.ten Zelle nicht durch- 
drlngendes Gas in die Hochdruckkammer c.er zweiten Zelle ein- 
gefUhrt wird, ein die Membran der zweiten Zelle durchstromen- 
des Gas in verdUnnter Oder angereicherter Form abgezogen wird 

-2o- 
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und eln die Membren der zv/eiten Zelle nicht durchstromendes 
Gas zur EinlafSseite der ersten Trennzelle zuriickgefuhrt 
wird. 



Die vorstehend lamrissenen, abgewandelten .Ausfuhrungsf ormen 
der Erfindung haben sich als die gleiche vorteilhafte Gas- 
abtrennleistung wie die Ausf uhrungsform gemafi Pig. 1 besitz 
erwiesen. Bei alien diesen Ausfuhrungsf ormen kann eine Pump 
zwischen erster und zweiter Trennzelle angeordnet sein. 
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